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Einleitung

Seit nunmehr etwa zwanzig Jahren wird die Digitalisierung von Archivgut und histori-
schen Bibliotheksbestinden betrieben. Um die Jahrtausendwende setzte die Online-Kon-
version von archivalischen Findmitteln und Katalogen ein, sodass langsam erste Bestinde
der Archive online einsehbar wurden. Eine aktive Férderung von Digitalisierungsprojekten
erfolgte insbesondere durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), indem finanziel-
le Mittel fiir die Retrokonversion bereitgestellt wurden. Die Erzbischéflichen Didzesan- und
Dombibliothek Kéln (DDB) zihlt hier zu den Pionieren weltweit. In Kooperation mit der
Universitdt zu Koln lie3 sie ihre mittelalterlichen Handschriftenbestande komplett digitali-
sieren und als ,,Digitale Bibliothek* der Offentlichkeit zuginglich machen.'

Verglichen mit der bibliothekarischen Digitalisierung startete die archivische Digitali-
sierung mit einer gewissen Verzogerung. Bis heute sind Richtlinien und Standards fiir die
Digitalisierung von Archivalien in Bezug auf viele technische Details vage oder unzurei-
chend. Dies fiihrte zu einer Vielfalt von Digitalisierungspraktiken mit jeweils unterschiedli-
che Ausrichtungen und Bewertungen mafigeblicher Faktoren wie Kosteneflizienz, Bildqua-
litdt, Beschreibungsumfang, Zweck und Nutzungsperspektiven.

In Deutschland wurde fiir alle von der DFG geforderten Digitalisierungsprojekte eine
Vorgabe in Form einer Praxisrichtlinie herausgegeben.” Ziel dieser Praxisregeln war es, ei-
nen Standard fiir alle geférderten Projekte zu etablieren. Hierbei wurden sowohl selektive
Kriterien (Auswahl der Bestdnde, etc.) als auch technische Details (Auflsung, DPI, Format,
etc.) vorgegeben, damit qualitativ einheitliche Ergebnisse produziert wiirden. Allerdings
war diese Praxisrichtlinie nicht primér auf den archivischen Sektor ausgerichtet. Vielmehr
handelte es sich um Vorgaben, die hauptsichlich auf die Digitalisierung bibliothekarischer
Inhalte und Objekte zugeschnitten waren. Diese Praxisrichtlinie wurde erst im Jahr 2016
im Zuge eines Pilotprojektes hinsichtlich der speziellen Anforderungen von Archiven hin
spezifiziert.” Neben technischen Spezifikationen fiir den Umgang mit diversen archivali-
schen Materialtypen wurden auch notwendige Erweiterungen und Anpassungen der Meta-
datenstandards vorgenommen und jeweils relevante Felder im Austauschprofil der METS/

Codices Electronici Ecclesiae Coloniensis (CEEC): http://www.ceec.uni-koeln.de/ [21. 2. 2017].
DFG-Praxisregeln ,,Digitalisierung’, Dezember 2016, abzurufen unter: http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_
de.pdf[21.2.2017].

Rahmen-Abschlussbericht des Produktivpiloten ,,Digitalisierung von archivalischen Quellen®, Juli 2015, ab-
zurufen unter: http://archivschule.de/uploads/Forschung/Digitalisierung/Ergebnisse/Rahmen-Abschlussbe-
richt_DFG-Projekt_Digitalisierung_archivalischer_Quellen.pdf [21. 2. 2017].
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MODS-Daten festgelegt. Diese Neuerungen betrafen aber vor allem die schriftlichen Uber-
lieferungstrager (und mit Abstrichen auch Fotos und Audiovisuelle Medien). Andere Ma-
terialbestande wie Siegel- oder Miinzsammlungen fanden bei dieser Standardisierung keine
Beachtung, sodass in dieser Hinsicht bis zum heutigen Tag ein Desiderat vorherrscht.

Als besonders problematisch erweist sich hier, dass durch eine ,flache, zweidimensiona-
le Digitalisierung die reliefartige Struktur solcher und dhnlich beschaffener archivalischer
Objekte nicht klar erkennbar ist und sich somit fiir das Entziffern und die Analyse von Sie-
gel- oder Miinzoberflichen kaum eignet.’ Trotz diverser Experimente mit dreidimensiona-
len Digitalisierungsverfahren,” haben diese im Archivsektor bisher zu keinen umfassenden
BestandserschliefSungen gefiihrt. Ein Grund dafiir liegt nicht zuletzt in den hohen Kosten
einer 3D-Digitalisierung. Die Anschaffungskosten von qualitativ hochwertigem Equip-
ment, vor allem aber der personelle und zeitliche Aufwand, der bei 3D-Digitalisierung ein-
zelner Objekte zu leisten ist, 1df8t Archive und Forderinstitutionen davor zuriickschrecken,
komplette Siegel- oder Miinzbestande auf diese Weise zu digitalisieren. Auch das breit an-
gelegte internationale Forschungsprojekt SigNet, in dem etwa 50.000 Siegel hellenistischer
Zeit digitalisiert werden sollen, wird sich hinsichtlich 3D-Erfassung auf ein kleine représen-
tative Auswahl beschrinken miissen.’

Dieser Artikel mochte mit dem sogenannten Reflectance Transformation Imaging ein
alternatives digitales Bildgebungsverfahren vorstellen, das die Analyse und Lesebarkeit von
Materialoberflichen in hohem Mafle unterstiitzt, ohne dieselben Kosten zu verursachen.
Das Verfahrens wird bereits erfolgreich in einem derzeit am Cologne Center for eHumani-
ties betriebenen und von der DFG geférderten Digitalisierungsprojekts Magica Levantina
zur ErschliefSung spitantiker griechischer sog. Fluchtafeln angewendet. Auf kleinen Blei-
tafeln sind hier mit bloflem Auge oder konventionellen Bildgebungsverfahren nur schwer
lesbare Fliiche eingeritzt.” Dasselbe Verfahren wurde nun fiir eine Testserie von byzantini-
schen Siegeln aus der Kolner Privatsammlung ,,Robert Feind“ verwendet,’ deren Ergebnisse
hier zur Veranschaulichung prasentiert werden sollen.

Technisches Verfahren

Die hier vorzustellende Technologie wurde von den Hewlett-Packard Laboratories ent-
wickelt und bereits im Jahre 2002 unter dem Namen ,,Polynomial Texture Mapping“ (PTM)
veroffentlicht.” Unter dem Namen ,,Reflectance Transformation Imaging® (RTI) wurde sie
seitdem in diversen Forschungskooperationen - insbesondere des Visual Computing Lab

4 Drei gleichwohl sehr niitzliche Online-Kataloge von Siegelsammlungen, die unter ,herkémmlichen®, d.h.

2D-Verfahren hergestellte Digitalisate einbinden, seien hier als Beispiel genannt: Online Catalogue of Byzan-
tine Seals der Dumbarton Oaks Research Library and Collection: http://www.doaks.org/resources/seals [21. 2.
2017]; die Siegelsammlung Paul Arnold Grun der SUB Géttingen: http://sammlungen.uni-goettingen.de/
sammlung/slg 1034/ [21. 2. 2017]; sowie das im April 2015 ausgelaufene Digitalisierungsprojekt zu mittelalter-
lichen Siegeln Portugals SIGILLVM - Corpus dos selos portugueses: http://portugal-sigillvm.net/ [21. 2. 2017].
Einige Projektbeschreibungen: Projekt ,BeWeB-3D, angesiedelt an der Staatsbibliothek zu Berlin (http://blog.
sbb.berlin/tag/3d-digitalisierung/); Kerzel, Martina — Reich, Mike - Weber, Heiko: Die Edition ,,Johann Friedrich
Blumenbach - online” der Akademie der Wissenschaften zu Géttingen. In: Neuroth, Heike u.a. (Hrsg.): Evolu-
tion der Informationsinfrastruktur. Kooperation zwischen Bibliothek und Wissenschaft. Gliickstadt 2013,
S. 107-136. Zur Nachnutzung drei-dimensonaler Scans, siche: http://digitalekunsthandwerker.de/startseite/leis-
tungen/museen-und-sammler/3d-scan-und-druck-von-historischen-urkunden/ [21. 2. 2017].

Cf. Caneva, Stefano G. - van Oppen, Branko E.: SigNet: A Digital Platform for Hellenistic Sealings and Archi-
ves, in: Digital Heritage. Progress in Cultural Heritage: Documentation, Preservation, and Protection, hrsg.
von Marinos Ioannides u.a. 6th International Conference, EuroMed 2016, Nicosia, Cyprus, October 31 - No-
vember 5, 2016, Proceedings, Part II (Springer: Berlin 2016), S. 222-231, 2016.

Magica Levantina: http://papyri.uni-koeln.de/magica-levantina/index.html [21. 2. 2017].

Vgl. Feind, Robert: Eine Einfithrung in die Sigillographie von Byzanz. Regenstauf 2010.

Polynomial Texture Mapping (PTM): http://www.hpLhp.com/research/ptm/ [21. 2. 2017].
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des Istituto di Scienza e Tecnologie dell'Informazione ,,A. Faedo* (ISTI-CNR)" und der
gemeinniitzige Organisation Cultural Heritage Imaging (CHI)" - weiterentwickelt und in
unterschiedlichsten Digitalisierungsprojekten eingesetzt.

Es handelt sich um ein Bildgebungsverfahren, das mit Hilfe von Blitzlicht aus unter-
schiedlichen Einfallswinkeln versucht, feinste Oberflichenstrukturen ansonsten relativ fla-
cher Gegenstinde sichtbar zu machen und digital zu erfassen.”” Das RTI-Equipment besteht
im Wesentlichen aus einer moglichst hochwertigen Digitalkamera und einem Blitzlicht. Als
mobile Konstruktion ldsst es sich sowohl in Archiven und Museen als auch an archéolo-
gischen Fund- und Grabungsstitten einsetzen. Die Kamera muss in einem 90°-Winkel zu
dem zu digitalisierenden Objekt fixiert werden. Das Blitzlicht muss nun bei mindestens
zwOlf Aufnahmen aus mindestens zwo6lf unterschiedlichen Positionen auf das ebenfalls fi-
xierte Objekt treffen (vgl. Abb. 1). Diese bis auf den Lichteinfall identischen Aufnahmen
werden anschlieflend tibereinander gelegt, weiterverarbeitet und in einem entsprechenden
RTI-Viewer présentiert (Abb. 2-4).

Die Positionierung der Lichtquelle kann manuell, sozusagen ,,freihandig“ erfolgen. Fiir
eine Massendigitalisierung aber empfiehlt sich der Bau einer sog. Dome-Konstruktion.
Hierbei handelt es sich um eine kuppelartige Konstruktion, welche sowohl Kamera als auch
eine Vielzahl von Lichtquellen fixiert. Der Vorteil liegt in der Automatisierung der Verfah-
rensschritte, die insbesondere bei einer seriellen Digitalisierung eine enorme Zeitersparnis
bedeuten kann. Da keine manuelle Ausleuchtung mehr erfolgt, muss nach einer Aufnahme-
session nur das zu digitalisierende Objekt ausgetauscht werden, wihrend die Konstruktion
direkt wieder einsatzfihig ist. Strikte Vorgaben fiir den Bau eines solchen Domes gibt nicht,
so dass je nach Materialgrofie und -beschaffenheit individuelle Lésungen gefunden werden
kénnen.” Die Steuerung der Lichtquellen wird mit dem Ausléser der Kamera synchroni-
sert, d.h. mit jeder Aktivierung einer neuen Lampe wird zugleich automatisch eine Aufnah-
me getitigt. Denn standardmafig sind zwischen 24-60 separate Aufnahmen je Archivalie
zu titigen."" Die Dauer eines kompletten Aufnahmevorgangs hingt demnach zum einen
von der Anzahl der Lichtquellen und zum anderen von der Steuerung des Aufnahme- und
Beleuchtungsvorgangs ab. Eine weitere Reduktion des Zeitaufwands einer umfangreichen
Digitalisierungsmafinahme kann zudem dadurch erreicht werden, indem bei kleineren Ar-
chivalien wie Miinzen oder Siegeln gleich mehrere Objekte unter der Dome-Konstruktion
platziert und im Zuge einer Aufnahmesession digitalisiert werden.

Software

Die separaten Aufnahmen eines Objekts werden vermittels einer kostenfrei verfiigba-
ren Software zu einem einzigen RTI-Image kompiliert, in dem sdmtliche Belichtungsstinde
mit ihrem jeweiligen Schattenwurf zusammengefiihrt werden."” Fiir diese Verarbeitung ist

Visual Computing Lab, Istituto di Scienza e Tecnologie dell'Informazione ,,A. Faedo“ (Pisa), Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche: http://veg.isti.cnr.it/ [21. 2. 2017]; zu diversen Digitalisierungsprojekten vgl. http://vcg.isti.
cnr.it/~palma/kiosks/ [21. 2. 2017].

Cultural Heritage Imaging: http://culturalheritageimaging.org/Technologies/RTI/ [21. 2. 2017].

Eine sehr iibersichtliche und praxisorientierte Einfithrung in die Technologie und Methode gibt Martina
Trognitz unter den IT-Empfehlungen fiir Altertumswissenschaften von TANUS: http://www.ianus-fdz.de/
it-empfehlungen/rti (letzte Anderung: 27. Juli 2016). Eine ebenfalls sehr anschauliche Einfithrung gibt
Sarah M. Duffy: Multi-light Imaging for Heritage Applications, English Heritage, 2013, online unter:
https://content.historicengland.org.uk/images-books/publications/multi-light-imaging-heritage-applica-
tions/Multi-light_Imaging_FINAL_low-res.pdf/ [21. 2. 2017].

Am Cologne Center for eHumanities wird derzeit z.B. an der Konstruktion eines ,Kélner Dome* fiir eine seri-
elle Digitalisierung von Siegeln und dhnlichen Materialien gearbeitet.

Duffy: Multi-light Imaging, S. 5.

Siehe http://culturalheritageimaging.org/What_We_Offer/Downloads/Process/index.html [21. 2. 2017].
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es notwendig, dass in jeder Aufnahme der Winkel des einfallenden Lichtblitzes berechnet
werden kann. Damit die Software aber in der Lage ist, die Position der Beleuchtung
automatisch zu berechnen und das RTI-Image dementsprechend zu verarbeiten, bedarf
es Identifikationsmarker, die die einfallende Beleuchtung addquat abbilden (beispielsweise
eine Billardkugel). Die Reflexion, die von dem «Marker» ausgeht, erlaubt der Software
die genaue Position des Beleuchtungsmittels zu bestimmen und im kompilierten Image
auszuwerten (vgl. Abb. 1). Die Konfiguration der Weiterverarbeitung richtet sich nach den
individuellen Nutzungsperspektiven. Auch nicht-technisches Personal benétigt lediglich
eine minimale Einarbeitungszeit. Fiir ambitionierte Nutzungsszenarien bestehen vielseitige
Einstellungsoptionen und die Moglichkeit, die Erstellung des Images mit Hilfe von
Konsolenbefehlen zu steuern und zu automatisieren. Je nach vorhandener Rechenleistung
dauert der Prozess der Bildgenerierung nur wenige Minuten. Als fertiges Produkt ergibt
sich schlussendlich eine auswertbare RTI- oder PTM-Datei, die mit Hilfe eines Webplugins
oder eines Viewers betrachtet und manipuliert werden kann. Die Software ist derzeit fiir
Windows und fiir MacOS frei zur Nachnutzung verfiigbar."

Publikation

Die Einbindung von RTI-Bilddateien in Online-Portale wurde bisher dadurch erschwert,
dass zur Ansicht der Bilder ein entsprechender Viewer eigens heruntergeladen und lokal in-
stalliert werden musste. Erst in jiingster Zeit wurde am Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CNR) in Pisa ein browserfihiger Online-Viewer entwickelt."” Dadurch ist nun die Voraus-
setzung dafiir geschaffen, RTI-Bilddateien auch direkt im Internet zu prasentieren und von
Nutzern vermittels diverser Ansichtsoptionen und Effekte bearbeiten zu lassen und so je-
weils individuell eine optimale Lesbarkeit fiir jedes einzelnen Objekt herzustellen.'®

Internationaler Abstimmungsbedarf besteht unter Sigillographen noch beziiglich eines
allgemein akzeptierten Beschreibungsstandards und Metadaten-Austauschformats, um ef-
fektive Untersuchungen und Auswertungen tiber verschiedene Sammlungen hinweg zu er-
moglichen. Man wird sich hier idealerweise an bereits etablierten Standards zur Beschrei-
bung und Transkription epigraphischer Objekte (epidoc’”) und numismatischer Objekte
(z.B. NUML") ausrichten.

Ausblick

Offentliche und private Kultureinrichtungen prisentieren mehr und mehr ihre Archiv-
bestinde online und erméglichen damit sowohl der Forschung als auch der interessierten
Offentlichkeit weltweit einen direkten Zugriff auf ihr Material. Trotz ihrer historischen und
kunstgeschichtlichen Bedeutung bleibt die umfassende Digitalisierung und ErschliefSung
der mitunter sehr groflen Siegelbestinde von Archiven und Museen vielerorts ein Deside-
rat. Zweidimensionale Bildgebungsverfahren erweisen sich aufgrund der dreidimensiona-
len Beschaffenheit von Siegeloberflichen als problematisch, insbesondere dann, wenn Sie-
gel Beschiddigungen und Abnutzungsspuren aufweisen, was bei archdologischen Funden

' Frei verfiigbarer Viewer unter: http://culturalheritageimaging.org/What_We_Offer/Downloads/rtiviewer

[21.2.2017].

Webviewer des VCP: http://vcg.isti.cnr.it/rti/webviewer.php [21. 2. 2017].

Auch das grofie virtuelle Urkundenportal Monasterium.net (http://monasterium.net/mom/home) plant
RTI-Aufnahmen zukiinftig einzubinden und intern zu adressieren. Je nach Format des vorgehaltenen Di-
gitalisats wird dann entsprechend im Browser entweder der RTI-Viewer oder das Standard-Imagetool
angesteuert.

Epidoc: http://www.stoa.org/epidoc/gl/latest/; Sigidoc: http://sigidoc.wikidot.com/ [21. 2. 2017].

Nomisma: http://nomisma.org/ [21. 2. 2017].
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und historischen Archivalien naturgemaf3 eher die Regel als die Ausnahme ist. Die Erkenn-
und Lesbarkeit umschriftlicher, ikonographischer und ornamentaler Details ldsst sich durch
das hier vorgestellte Verfahren des Reflectance Transformation Imaging enorm verbessern.
Der Einsatz von RTTI fiir umfassende Bestandserschliefungen erscheint daher durchaus
vielversprechend und erwéigenswert.

90° 'high noon
65

Abbildung 1: Verschiedene Belichtungspositionen und -winkel bei einer RTI-Aufnahme (Duffy: Multi-light Imaging, S. 6.)

Abbildung 2: Siegel mit der Beleuchtung aus einem 90°-Winkel. Sammlung Robert Feind (Koln), SB-17 (Avers), zweite
Hiilfte 12. Jh. bis erste Hiilfte 13. Jh.; stehende Gottesmutter mit dem Christuskind im linken Arm (Hodegetria-Typ);
die umlaufende Inschrift ist nur teilweise lesbar: ,OEOTOKE BOHO. ...

Abbildung 3: Dasselbe Siegel wie in Abb. 2, mit Beleuchtung von links kommend und niedrigerem Beleuchtungswinkel

il

Abbildung 4: RTI-Viewer 1.1.0, frei verfiigbar auf der CHI-Webseite
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